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ナチュラルチーズ中のチラミンの低減化

川上 誠 ・田村吉史

Curtailment of tyramine in natural cheese

Makoto Kewerelrr and Yoshifumi TRuuRe

Decreasing Tyramine in Natural Cheese

It is known that biologically active amines (such as tyramine and histamine) are produced during

cheese maturation through the enzymatic decarboxylation of their corresponding amino acids. How-

ever, ingesting cheese that contains tyramine can result in a "cheese effect" or "cheese reaction" that

manifests itself through physiological effects such as hypertension, headaches and nausea. In this

study, methods for decreasing tyramine content were applied to both a test tube environment and the

actual production of sample cheeses. The parameter variables investigated were salt content, tempera-

ture during maturation, and the type lactic bacteria starter.

The addition of salt repressed tyramine production in the test tube environment, but a similar

increase in salt content during the production of sample cheeses did not have any effect. Tyramine

production was effectively minimized in both the test tube environment and the sample production,

however, through temperature controls during cheese maturation and an appropriate selection of lactic

acid bacteria starter.

ナチュラルチーズの熟成過程 において,ナ チュラル

チーズのタンパク質は乳酸菌等の微生物の産生するタン

パク質分解酵素により分解されて遊離アミノ酸を生成す

る。さらにこれ らのア ミノ酸 はア ミノ酸デカルボキシ

ラーゼによって,チ ラミン,ヒ スタミンなどのアミンに

脱炭酸されることが知 られている。

これらアミンは交感神経興奮作用を有するため,多 量

の摂取は血圧上昇,頭 痛,嘔 吐などの生理作用を呈する

ことが知 られている。摂取されたアミンは体内のモノア

ミンオキシダーゼにより分解され無毒化するが, この代

謝活性は個人によって異なる。特に,抗 結核剤,抗 うつ

剤などの中にはモノアミンオキシダーゼの作用を阻害す

るものがあり,こ れらの薬剤を服用している患者では,

その作用 も著 しい。チーズの消費量の多い欧米では,チー

ズ摂取によるこれらの生理作用をcheese effectまたは

cheese reactionと 呼ばれ早 くか ら注意が促 されてい

た1片つ。

国内ではチーズによるこれらの発生例はない。しかし,

竹葉 らによるチーズ中のチラミン調査報告0に よると,

国内における市販チーズについても高濃度にチラミンを

含有 しているものが存在する。

そこで,本 研究では市販チーズのチラミンの含有量を

調査するとともに,製 造過程におけるチラミンの低減化

を図るため塩分,熟 成温度,乳 酸菌の選択について検討

した。

実 験 方 法

1.試 料

北海道内で市販 されているチーズ 36検 体 (輸入品 19

検体,国 産品 17検体)お よび当センターで試作 したナ

チュラルチーズを用いた。

2.ナ チュラルチーズの製造

乳酸菌 スターターは HANSEN社 製 LDカ ルチャー

CH―N-01(以 下乳酸菌 01)および表 3に 示す乳業技術協

会製の 8種 類の乳酸菌 を,青 かびスターターは HAN‐

SEN社 製 PR-1を 用いた。

チーズ製造は 1ロ ットあた り100 kgの原料乳を用い,

65°C,30分 で殺菌後,酸 度規定法により行い,以 下の成
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形,加 塩を行った。

① 半 硬質タイプ (以下ゴーダチーズ)

直径約 18 cm,厚 さ約 8 cm,重 量約 1.8 kgに成形し,

塩水を用いて加塩した。

② 青 かびタイプ (以下ブルーチーズ)

直径約 8cm,厚 さ約 10 cm,重 量約 0.5 kgに 成形し,

直接塗抹法で加塩した。

3。 脱脂乳を用いたチラミン生成の予備試験

① 塩 分の影響

10%の 滅菌脱脂乳 100 mlに チロシン10 mgを 添加

(以下チロシン添加脱脂乳)後,菌 数 106個の乳酸菌を添

加 し,塩 分 0,3,5,10,20%の 5段 階にとり,温 度 37°C,

6時 間培養後,生 成するチラミン量を測定した。

② 熟 成温度の影響

① と同様にチロシン添加脱脂乳に,菌 数 106個の乳酸

菌 01を 添加し,培 養温度を10,20,30,37°Cの 4段 階にと

り,培養時間 18時 間目までに生成するチラミン量を測定

した。

③ 乳 酸菌の選択

同様にチロシン添加脱脂乳に,乳 業技術協会製の8種

類の乳酸菌を各々菌数 106個添加し,培 養温度 37℃,培

養時間 72時 間での生成するチラミン量を測定した。

4.ナ チュラルチーズでのチラミン生成試験

① 塩 分の影響

飽和食塩水 と15%食 塩水の 2種 類の塩水を用いて試

作したゴーダチーズを用い,熟 成温度 15℃,熟 成期間 8

カ月で,そ の間の全窒素量,水 容性窒素量,タ ンパク質

分解度,チ ラミン生成量の経時変化測定した。

② 熟 成温度の影響

試作ブルーチーズの熟成温度を5,10,15℃ の 3段 階

とし,熟 成期間 16週 で,そ の間の全窒素量,水 容性窒素

量,タ ンパク質分解度,チ ラミン生成量の経時変化測定

した。

③ 乳 酸菌の選択

乳酸菌 01を 対照として,乳業技術協会製の8種 類の乳

酸菌を用いて,ブ ルーチーズの試作を行い,熟 成温度

10℃,熟 成後 4週 間目の全窒素量,水 容性窒素量,タ ン

パク質分解度,ア ミノ酸量,チ ロシン量,チ ラミン生成

量,乳 酸菌数を測定した。

3.分 析方法

全窒素量,水 容性窒素量の前処理および測定は乳業技

術便覧による方法に準拠して行い,タ ンパク質分解度は

水溶性窒素量の全窒素量に対する割合 として算出し

た7お
、

アミノ酸測定はイソチオシアン酸フェニルによるプレ

カラム誘導体化により高速度液体クロマ トグラフィーで

行った".

チラミンの前処理および測定は竹葉 らの高速液体クロ

マ トグラフィーに準拠 したの。

乳酸菌数測定は乳製品試験法による BCP加 寒天培地

を用いる方法で行った1の
。

実験結果 および考察

1.市 販チーズ中のチラミン含有量

各種市販チーズ中のチラミン含有量を表 1に した。チ

ラミンは長期熟成型の硬質系チーズの方が短期熟成型の

チーズより多 く含有され,ま た,輸 入チーズの方が国産

チーズに比べ多 く含有 され る傾向がみられた。特 にブ

ルーチーズの中にチラミン濃度が 960 μg/gと かな り高

いものがあることが明らかになった。

2.試 作チーズにおけるチラミンの生成

試作ゴーダチーズのチラミン生成量の経時変化を図 1

に,タ ンパク質分解度の経時変化を図 2に 示 した。タク

パク質分解度,す なわち全窒素に対する水溶性画分の窒

素含量は一般的にチーズ熟度の指標の一つとして利用さ

表 1 市 販チーズのチラミン含有量

チラミン濃度(μg/g)

輸入品 国産品

白かびタイプ

青かびタイプ

ウオッシュタイプ

セミハー ドタイプ
ハー ドタイプ

プロセステーズ

ND～ 128   ND～ 88

41^V960

36^V57

21^V82      ND～ 73

80-200

ND-67

愉

山ヽ
ミ
）
嘲
禅
“
ヽ
″
ヽ
ヽ

ND:検 出せず (検出限界 lμg/g)

0 2 4 6 8

熟成期間 (月)

図 1 試 作 ゴーダチーズ中のチラ ミン含有量の変化
熟成温度 : 15°C

加塩方法 :□飽和食塩水ブライン

◇15%食 塩水ブライン
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試作ゴーダチーズ中のタンパク質分解度の変化
熟成温度 : 15°C

加塩方法 :□飽和食塩水
◇15%食 塩水

0           5           10          15

熟成期間 (週)

図 3 試 作 ブルーズ中のチラ ミン含有量の変化
熟成温度 :□ 5°C熟成

◇10°C熟成
015°C熟成

れるが,ゴ ーダチーズでは,熟 成約 3カ 月でタンパク質

分解度が約 30%に 達 し,そ の後熟成 10カ 月まで大 きな

変化をみない。一方,チ ラミンの生成は熟成約 2カ 月日

から熟成 とともに直線的に増加する傾向がみられる。 こ

のことから,チ ーズ中のタンパク質の低分子化が進み,

タンパク質分解度が飽和に達する少 し前,すなわち,チー

ズが食味に適する少し前からチラミン生成量が直線的に

増カロすることが明 らかになった。

試作ブルーチーズのチラミン生成量の経時変化を図 3

に,タ ンパク質分解度の経時変化を図 4に 示した。ブルー

チーズの場合,ゴ ーダチーズに比べ極めて早い時期にチ

ラミンが生成することが明 らかになった。 これは青かび

スターターによるタンパク質の低分子化を示唆するもの

0            5            10           15

熟成期間 (週)

図 4 試 作 ブルーチーズ中の タンパ ク質分解度の変化

熟成温度 :□ 5°C熟成
◇10°C熟成
015°C熟成

である。

3.塩 分がチラミン生成に与える影響

表 2に 脱脂乳による予備試験の結果を示した。食塩無

添加のものでは 3.3μg/ml,塩 分 3%の もので 0.2μg/

mlの チラミン生成があったのに対 し,本 条件下では,そ

れ以上の塩分ではチラミンの生成は認められなかった。

このことから,チ ーズ中の塩分がチラミン生成を抑制す

ることが予想される。

次に,飽 和食塩水 と15%食 塩水の 2種 類を用いたゴー

ダチーズにおけるチラミン生成の経時変化を図 1に 示し

た。熟成 6カ 月におけるゴーダチーズの塩分は飽和食塩

水 を用いた もので 3.6%,15%食 塩水 を用いた もので

2.0%で あった。後者のチーズの塩分はゴーダチーズとし

て標準的なものであり,前 者はかなり塩辛い状態であっ

たが,両 者のチラミン生成については大 きな差は認めら

れず,カロ塩によるチラミンの抑制は認められなかった。

以上のことから,予 備試験では塩分によるチラミン抑

制が予想されたものの,実 際に食用に供するナチュラル

表 2 塩 分がチラミン生成に与える影響

塩分(%) チラミン生成量(μg/mι )

3.3

0.2

ND

ND

ND

培養条稽
せず 厳 出限界 0.lμgた祀)

培地 :チ ロシン添加脱脂乳
培養時間 :6時 間
培養温度 :37°C
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¨
ミ
）
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チーズにおいては,そ の塩分濃度を極端に増カロさせるこ

とはできず,実 際上塩分によるチラミン抑制は難しいと

考えられる。

4.熟 成温度がチラミン生成に与える影響

図 5に脱脂乳による予備試験の結果を示した。培養温

度 30,37°Cの場合チラミン生成が著しいの対し,培 養温

度 10℃では18時間経過後 もチラミンの生成は認められ

なかった。このことから,培 養温度によリチラミン生成

が影響されることがわかる。

次に,ブ ルーチーズを試作後,熟 成温度 5,10,15℃

でチラミン生成の経時変化を図 3に ,タ ンパク質分解度

を図 4に 示 した。チラミンの成長は 15°C熟 成のものに比

べ, 5,10℃ 熟成では抑制されている。
一方,タ ンパク

質分解度は 10,15°C熟 成で大 きな差は認められず,また,

5℃ 熟成は,以 上のことかな熟成温度を 10°Cに すること

により,チ ーズの熟度を遅 らせることにくチラミン生成

を抑制できることが明らかになった。

5。 乳酸菌の選択

表 3に 脱脂乳による予備試験の結果を示した。乳業技

術協会製 ιαθ.滋 脇 ι″グ′sπbψ.ιπ多潅 郷 B-5b

に (以下 B-5b)よ るチラミン生成量は 2.lμg/mlと

低い値であった。 このように乳酸菌スターターによリチ

ラミン生成能が異なることが明かになった。

次に,こ れらのスターターを利用した試作ブルーチー

ズのチラミン測定を実施 した。同一原料乳を用い,乳 酸

表 3 撃し酸菌がチラミン生成に与える影響

乳 酸  菌
チラミン

(μg/m2)

含
日
ヽ
３

嘲
位
佃
ヽ
″
ヽ
ホ

Str. lactis subsf. lactis 527
Str. lactis subsf. cremois H-67
Str. lactis subfi. diacetyhctis N 7
Str. saliuarius subsb. thermoihilus 510
Lac. delbrueckil subq. bulgaricus B-Sb
Lac. helueticus B-7
Lac. acidoPhilus L-54
Lac. caseei subsf. casei L-14

3 9

8 . 4

4 . 2

4 . 8

2 . 1

4 . 0

4 . 9

3 . 1

5           10           15

培養時間 (時間)

図 5 チ ラ ミン生成 に与 える培養温度の影響

培養温度 :□10°C
◇20°C
030°C
△37°C

培養条件
培地 :チ ロシン添加脱脂乳

培養時間 :72時 間

培養温度 :37°C

表 4 9種 の乳酸菌スターターを用いた試作ブルーチーズの成分分析

乳酸菌
タンパク質

(%)

水溶性窒素  タ ンパク質   ア ミノ酸

(%)   分 解度 (%)  (mg/g)

チロシン   チ ラミン   乳 酸菌数

(m g / g )      (μg / g )     ( 1 0 8 c f u / g )

19.9

21.6

22.7

20.0

21.0

19.5

20.7

19.7

20.3

0 74

0 66

0 86

0 72

0.68

0.68

0.75

0 72

0 72

24

20

24

23

21

22

23

23

23

61 5

53 1

59.6

62.2

57 7

51 8

59 2

64 1

55.4

2 . 1

1 . 8

2 3

2 4

2 . 1

2 . 0

2 . 3

2 . 3

2 . 0

3 . 7

6 5

1 6

2 . 1

1 . 4

3 . 7

3 . 8

8 0

6 . 8

3 7

4 4

5 . 2

3 . 8

3 . 7

5 . 0

4 . 4

17

4 . 9

成
成
成

熟
熟
熟

菌
S″ 滋θtt sαιψ ″ε麻 屍ア7

S″ ″θtt s%らψ.ιππο燃 〃~α

Sκ ttιtt s%ι紗 ″グαιι″″ι麻 Ⅳ-7

Stγ.彰″∽ガ%ss%bψ  厖′2ηνttψカグ′第 5]θ
ιὰ.´ ノb%′レグ′s%bジ.b%を αttε%s3-5b

条件
温度 :10°C

期間 :4週 間

ιαθ 力ι′υι′″郷 B―I

ιαθ αθグdop″グ′z6ι -5イ

ιαθ.ι“ιグs%bsψ asSιグι―′イ

C力4/2aπsιηもCH― Ar θヱ
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菌 01を 対照 として,8種 類の乳酸菌について同時に製造

を行った。熟成後 4週 間目の試作ブルーチーズの成分結

果を表 4に 示す。タンパク質,水 溶性窒素,タ ンパク質

分解度,遊 離アミノ酸,チ ロシンについては各試作チー

ズ間に大 きな差 は認められない。 この ことか ら各試作

チーズには製造過程におけるばらつきはないと考えられ

る。 これに対 しチラ ミンの生成量 は使用 した乳酸菌ス

ターターに影響され,B-5bで 1.4μg/g,乳 業技術協

会製 S″ ″θ tt sαbψ 蒻“ι″″θtt N-7(以 下N一

7)で 1.6μg/gと 低い値を示した。このことから乳酸菌

スターターの選択によリチラミンの低減化が図られるこ

とが明らかになった。 もっとも,試 作チーズの官能検査

の結果,B-5bス ターターによる試作チーズはフレー

バーの面で劣 り,ス ターターとして単菌での使用は難 し

いと予想される。 しかし,フ レーバー産生菌であるN―

7を 混合することによリフレーバーの問題は解決される

と推察される。

要   約

ナチュラルチーズ中のチラ ミンを低減化するため,

チーズの塩分,熟 成温度,添 加スターターについて検討

し,次 の知見を得た。

1)チ ーズの塩分を高濃度にすることは,チ ラミンの生

成を抑制するが,食 用に供するチーズの塩分を極端に

増加させることはできないため,食 用に適する範囲内

で塩分 を高めることによるチラミンの低減化 は難 し

2)熟 成温度を 10°Cに することで,チ ーズの熟度をそこ

なわずに,チ ーズ中のチラミン生成を抑制できる。

3)チ ラミン生成の少ない乳酸菌スターターを選択する

ことによリチーズ中のチラミンを低減化することがで

きる。
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